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Z postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Rad¢ Naukowa Narodowego
Centrum Badan Jadrowych w Otwocku

Dr Stawomir Jabtonski ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Chemii Podstawowej
I Stosowanej Uniwersytetu Warszawskiego w roku 1986, gdzie otrzymat tytul magistra
chemii. Praca magisterska dotyczyta syntezy peptydow. Bezposrednio po studiach rozpoczat
prace w Instytucie Fizyki Plazmy i1 Laserowej Mikrosyntezy (IFPiILM) w Warszawie.
W latach 1986-1991 pracowal na stanowisku asystenta w Samodzielnym Laboratorium
Technologicznym IFPILM, natomiast w latach 1991-1998 byt asystentem w Zaktadzie
Plazmy Laserowej w tym instytucie. W roku 1998 obronit rozprawe doktorska
pt.: ,,Modelowanie generacji krotkich impulsow swiatla w laserach ekscymerowych”, na
podstawie ktorej Rada Wydziatu Fizyki i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej
nadal mu stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki. Po uzyskaniu stopnia doktora
awansowal na stanowisko adiunkta w Zaktadzie Fuzji Laserowej IFPiLM, w ktorym pracowat
do roku 2017. Od tego roku do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Fuzji Laserowej i Spektroskopii IFPiLM.

Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

Osiaggnigcie naukowe dr. Stawomira Jablonskiego zostato przedstawione w postaci cyklu 24
artykutdéw pod tytutem: ,,Badania procesow akceleracji tarcz plazmowych przy uzyciu
laseréw duzej (I. < 10™ Wi/cm?) i wielkiej mocy (I. < 10" W/cm?) przy wykorzystaniu
modelowania komputerowego”. Lista artykutlow wraz z podanymi wspotczynnikami IF dla
okreslonego roku publikacji oraz ilos¢ cytowan poszczegdlnych artykutow jest pokazana w
tabeli (w nawiasach podano ilo$¢ cytowan z pominigciem autocytowan).
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Wszystkie artykuty zostaly opublikowane w czasopismach naukowych o zasiggu
miedzynarodowym, z ktorych 23 znajduje si¢ w bazie czasopism JCR - Journal Citation
Reports. Wigkszo$§¢ prac opublikowano w bardzo wysoko cenionych czasopismach
w zakresie fizyki, takich jak: Applied Physics Letters (5 artykutow), Laser and Particle
Beams (7 artykutow), Physics of Plasmas (3 artykuty), Plasma Physics and Controlled Fusion
(3 artykuty) oraz Physica Scripta (2 artykuty). Sumaryczny wspotczynnik IF dla tych
publikacji wynosi 59,361, co daje relatywnie wysoka $rednig warto$¢ wspotczynnika na jedng
publikacje IF = 2,968. Wszystkie publikacje sa wynikiem prac zespotowych. W przypadku
4 artykutéw Habilitant jest wymieniony na pierwszym miejscu wsrod autorow. Publikacje te
maja wyrazny charakter prac teoretycznych. Pozostate artykuly, ktore sa wieloautorskie,
prezentujag wyniki eksperymentow oraz ich fizyczng interpretacje. W dostarczonej
dokumentacji Habilitant przedstawit wymagane przepisami o$wiadczenia okreslajace
indywidualny wktad pozostatych wspotautorow do powstania tych artykutow. Oswiadczenia
te wskazuja ponadto, ze udziat Habilitanta w tych pracach polegat na interpretacji fizycznej
wynikow eksperymentalnych prowadzonych za pomocg symulacji komputerowych.

Przedmiotem osiagnig¢cia naukowego Habilitanta sg procesy wytwarzania plazmy w wyniku
oddziatywania impulséw laserowych wielkiej mocy (powyzej 10*-10" W/cm?) z materia i jej
przyspieszania. Badania w tym zakresie sa prowadzone przez nieliczne zespoty naukowe na
Swiecie. Maja one zwigzek gléwnie z problemem kontrolowanej syntezy termojadrowej,
jednakze mogg takze mie¢ w przysztosci znaczenie praktyczne w postaci wydajnych zrodet
wysokoenergetycznych elektronow 1 jonow (o energiach powyzej GeV) oraz intensywnych
strumieni plazmowych. Prace badawcze nad tymi zagadnieniami byly rozpoczete jeszcze
w latach 70., jednakze poczatkowo byty prowadzone jedynie z uzyciem metod teoretycznych.
Jednym z pionierow tych badan byt prof. H. Hora, ktory jest wspotautorem 9 publikacji
przedstawionych przez Habilitanta. Badania eksperymentalne tych procesow staly si¢
mozliwe dopiero w latach 90. dzigki odkryciu przez G. Mourou i D. Strickland metody
wzmacniania ultrakrotkich impulsow laserowych (o czasie trwania w zakresi€ ps 1 ponizej),
ktora pozwolita na budowg systemow laserowych wytwarzajacych impulsy wielkiej mocy.

Prace badawcze w tym zakresie zostaly takze rozpoczete w Instytucie Fizyki Plazmy
1 Laserowej Mikrosyntezy im. S. Kaliskiego w Warszawie, dzigki uruchomieniu w roku 1997
(we wspolpracy z zespotem z Instytutu Fizyki Laserow im. S.I. Vavilowa w St. Petersburgu)
unikalnego wowczas systemu laserowego, wytwarzajagcego impulsy o czasie trwania 1,2 ps
1 mocy impulsu 2 TW, co pozwalato uzyska¢, po zogniskowaniu wigzki laserowej na
powierzchni tarczy, gestos¢ mocy promieniowania laserowego w ognisku w zakresie
10" Wicm?, Konstrukcja tego systemu laserowego pozwalala ponadto wytwarza¢ impulsy
laserowe wielkiej mocy przy stosunkowo wysokim kontrascie, czyli wartosci stosunku energii
promieniowania w impulsie laserowym do energii promieniowania przed impulsem, ktore
powstaje w procesie wytwarzania i wzmacniania impulsu w systemie laserowym, przy czym
kontrast ten byt znacznie wigkszy dla odstepu czasowego powyzej okoto 1 ns przez impulsem
wielkiej mocy. Umozliwito to prowadzenie badan oddzialywania impulsow laserowych
wielkiej mocy z tarczami w postaci bardzo cienkich folii, 0 grubosci w zakresie pojedynczych
um 1 ponizej oraz badan procesOw przyspieszania jondw w wytwarzanej w ten sposob
plazmie. Badania te zaowocowaly uzyskaniem po raz pierwszy ukierunkowanych
intensywnych strumieni protondéw przyspieszanych do energii powyzej 100 keV w wyniku
oddziatywania impulséw laserowych o czasie trwania 1,2 ps i gestosci mocy 10*" W/cm?
z tarczami w postaci folii z polistyrenu (PS) o grubosci 2 pum lub folii PS pokrytych
dodatkowo cienkg warstewka zlota o grubosci 0,05 um na przedniej powierzchni folii (od
strony impulsu laserowego padajacego na tarczg).



Zmierzone w eksperymencie parametry wytwarzanych strumieni protonow autorzy
wyjasniaja za pomocg zaproponowanego wczesniej przez zespot z Lawrence Livermore
National Laboratory (Hatchett et al. 2000) modelu fizycznego, w ktérym przys$pieszanie
protonéw zachodzi pod wptywem bardzo silnych pél elektrycznych (~ 10° V/um), ktory
obecnie jest powszechnie znany pod okresleniem TNSA, pochodzacym od angielskiej nazwy
modelu przyspieszania Target Normal Sheath Acceleration (TNSA) zaproponowanej przez ten
sam zespol (Wilks et al. 2001). Model ten dobrze wyjasniat wyniki pomiarow strumieni
jondéw wytwarzanych w wyniku oddzialywania z tarczami impulsow laserowych o mocy
w zakresie PW (gesto$¢ mocy w ognisku lasera > 10'° W/cm?. Wyniki badan zespotu IFPiLM
zostaly opublikowane w 2001 roku w czasopi$mie Physical Review Letters. Zostaly one
zauwazone przez specjalistow, o czym $wiadczy liczba 100 cytowan tego artykulu przez
innych autorow (81 bez uwzglednienia autocytowan). Bioragc pod uwage stosunkowo
nieliczng grup¢ naukowcow zajmujacych si¢ ta problematyka, powyzsza liczba $wiadczy
o duzym zainteresowaniu pracg i jej uznaniu. Habilitant jest wymieniony wsrdd autorow tego
artykutu, jednakze nie podaje go w cyklu publikacji dokumentujacym osiagniecie naukowe
stanowigce podstawe¢ ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Otrzymane w powyzszym eksperymencie niektore parametry strumieni przyspieszanych
protonow roznity si¢ w znacznym stopniu od parametréw strumieni wytwarzanych
w eksperymentach realizowanych przez inne zespoty. W szczegolnosci dotyczylo to wartosci
pradu (lub liczby jonéw) strumienia protonow, ktore w przypadku eksperymentow w IFPiLM
znaczenie przekraczaty wartosci uzyskiwane w eksperymentach w innych osrodkach. Efekt
ten potwierdzily kolejne eksperymenty przeprowadzone w IFPiLM, ktorych wyniKi
przedstawione zostalty w kilku artykutach opublikowanych w latach 2004-2005, ktore
wchodzg w sktad cyklu publikacji Habilitanta i sg przedstawione w tabeli pod numerami 1-5.
Autorzy donosza w nich o wytworzeniu, w wyniku oddziatywania impulséw laserowych
o mocy ~ 10 W/cm? z tarczami w postaci cienkiej folii (grubo$¢ ~ 1 pm), strumieni
intensywnych strumieni jonow, ktérych gestos¢ pradu w poblizu tarczy przekracza wartosé
10'° Alecm? Jest to porownywalne z warto§ciami ggstosci pradu otrzymywanymi
we wspomnianych wyzej eksperymentach w innych osrodkach z zastosowaniem laserow
0 mocy PW. W celu wyjasnienia tego efektu autorzy zaproponowali nowy model
przyspieszania jonow w plazmie, ktory opiera si¢ na oddziatywaniu sit ponderomotorycznych
powstajacych w poblizu powierzchni krytycznej w cienkiej warstwie (ang. skin-layer) plazmy
o grubosci porownywalnej z dlugoscig fali promieniowania laserowego o wymiarach
poprzecznych przekraczajacych kilkakrotnie $rednice wigzki laserowej w  ognisku.
Wytwarzanie takich sit bylo przewidziane teoretycznie przez prof. H. Hore, ktory jest
wspétautorem wymienionych artykutow. Ze wzglegdu na charakterystyczne cechy
opracowanego modelu (przyspieszanie w wyniku dzialania sil ponderomotorycznych
powstajacych w cienkiej warstwie plazmy wytwarzanej impulsem laserowym) autorzy
okreslili go nazwa SLPA, bedaca skrotem od pelnej nazwy modelu w jezyku angielskim Skin-
Layer Ponderomomotive Acceleration (S-LPA). W artykutach autorstwa prof. Hory jest on
okreslany nazwa SLANF, pochodzaca od nazwy modelu w jezyku angielskim Skin-Layer
Acceleration by Nonlinear Forces (Hora et al. 2007 — publikacja nr 12).

Udzial Habilitanta w przygotowaniu wymienionych artykutow byl znaczacy i polegat na
przeprowadzeniu teoretycznych badan procesu oddziatywania impulsu laserowego z plazma
1 jej przysSpieszania za pomocg symulacji komputerowych. Symulacje byly prowadzone
z zastosowaniem jednowymiarowego dwuptynowego modelu hydrodynamicznego,
opracowanego wczesniej W zespole prof. Hory (Hora et al. 1984, Hora & Aydin 1992)
i przystosowanego przez Habilitanta do badan procesu przyspieszania metodag SLPA. Model
zostal skrotowo przedstawiony w publikacji nr 3, ktérej wspétautorem jest Habilitant.



Model zaktada oddzialywanie impulsu laserowego wielkiej mocy z plazmg o $cisle
okreslonym rozkladzie przestrzennym ggstosci elektronowej, ktory byt mozliwy do
otrzymania w przeprowadzonych eksperymentach z wuzyciem systemu laserowego
zbudowanego w IFPILM. Wyniki symulacji komputerowych zgadzaja si¢ w duzym stopniu
z wynikami eksperymentow. Opracowanie modelu teoretycznego, ktory pozwolil na
interpretacje przeprowadzonych w IFPiLM eksperymentéw oddziatywania pikosekundowych
impulséow laserowych duzej mocy (~1O17 chmz) Z materig oraz wyjasnienie bardzo
ztozonego procesu fizycznego, jakim jest przyspieszanie jonOw w plazmie laserowej
wytwarzanej takimi impulsami, jest duzym osiggnigciem naukowym. Zastanawia¢ moze
stosunkowo niska, w poréwnaniu np. z artykulem opublikowanym przez zespdt z Lawrence
Livermore National Laboratory (Hatchett et al. 2000), ktory byt dotychczas cytowany ponad
1200 razy, liczba cytowan publikacji prezentujacych wyniki badan prowadzonych przez
zespot IFPiILM. Mozna przypuszczaé, ze wptyw na to maja takze czynniki pozamerytoryczne,
jednakze fakt ten nie ma mie¢ wptywu na wysoka oceng tego osiggniecia.

Przedstawiony w publikacji nr 3 model komputerowy zostat takze zastosowany w badaniach
zmian przestrzennych rozktadow gestosci elektronowej plazmy, ktore sa zwigzane ze
stochastycznymi pulsacjami gestosci wynikajacymi ze struktury falowej impulsu laserowego
i powstawania w plazmie fali stojacej. Efekt ten, nazywany w jezyku angielskim rippling
effect, jest szkodliwy, poniewaz moze utrudnia¢ propagacj¢ promieniowania laserowego
w plazmie i powodowa¢ mniejsza absorpcje promieniowania w obszarze plazmy o gestosci
elektronowej zblizonej do gegstosci krytycznej. Zaproponowane zostaly rézne metody
zmniejszenia tego efektu. W publikacji nr 6, w ktorej Habilitant jest wymieniony na
pierwszym miejscu listy autoréw, przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan efektu
pulsacji gestosci elektronow, ktore wskazaly, ze jego negatywny wplyw moze by¢
zmniejszony poprzez zastosowanie do naswietlania tarczy plazmowej impulsow
promieniowania laserowego o réznych dtugosciach fali. Wykazano, ze zmniejszona w takim
przypadku gesto$¢ mocy promieniowania laserowego na tarczy nie powoduje zmniejszenia
energii przyspieszanych jonow. Badania tego efektu prowadzone byly takze przez zespot
IFPiLM z udzialem Habilitanta z zastosowaniem analitycznego opisu procesu. Wyniki tych
badan przedstawiono w publikacji nr 8.

Glownym motywem badan w zakresie wytwarzania intensywnych  strumieni
wysokoenergetycznych protonow, prowadzonych przez zespot IFPILM, w tym takze
Habilitanta, jest ich zastosowanie w badaniach laserowej syntezy termojadrowej w uktadzie
tzw. szybkiego zaptonu IF (ang. Fast Ignition — IF). Zastosowanie w tym celu strumieni
protonéw przys$pieszanych metodg SLPA zostato zaproponowane w artykule oznaczonym
nr 9. Powotujac si¢ na opublikowane wczesniej przez innych autorow wymagania dotyczace
parametréw uktadu typu IF (Atzeni et al. 2002) w artykule tym wskazano na koniecznos¢
znacznego zwickszenia gestoSci pradu w strumieniu przyspieszanych protonow.
Zaproponowano spetnienie tego warunku poprzez przyspieszanie protonéw metodg SLPA
z zastosowaniem do naswietlania tarczy plazmowej impulséw laserowych o gestosciach mocy
przekraczajacych wartosé 10'°-10° W/cm?, przy ktorych elektrony sa przyspieszane do
predkosci bliskich predkosci $wiatta. Ten zakres gestosci mocy promieniowania laserowego
jest w literaturze okreSlany jako zakres relatywistyczny. Analiza realizacji syntezy
termojadrowej w ukladzie FI zostala przedstawiono w przegladowych artykutach
oznaczonych nr 12 i nr 13. W obydwu artykutach przedstawiono metod¢ przyspieszania
SLPA, jako najbardziej obiecujaca dla realizacji syntezy w uktadzie FI. Obydwie publikacje
sg ciekawym przyczynkiem w badaniach syntezy laserowe] 1 wzbudzity pewne
zainteresowanie, jednakze, pomimo uptywu ponad 10 lat od ich opublikowania, nie sa
podejmowane proby jej realizacji w praktyce z zastosowaniem proponowanej metody.



Znacznym  osiggni¢ciem  Habilitanta bylo rozwinigcie stosowanego  wczesniej
jednowymiarowego modelu hydrodynamicznego poprzez uzupetnienie rownania zachowania
dla elektronéw o czlony opisujgce efekty relatywistyczne, co pozwolitlo na uwzglednienie
zmiany masy elektrondw poruszajacych si¢ z predkoscig bliska predkosci $wiatla.
Umozliwito to prowadzenie badan oddziatywania impulséw laserowych w relatywistycznym
zakresie gestosci mocy (powyzej 10 W/cm?). Ponadto model zostat przez niego rozwiniety
do modelu dwuwymiarowego, co umozliwito prowadzenie badan przestrzennych rozktadow
wytwarzanego strumienia przyspieszanych jondéw. Nowy model zostat skrotowo
przedstawiony w publikacji nr 10, w ktorej Habilitant jest wymieniony na pierwszym miejscu
listy autoréw.

Opracowany model komputerowy zostat zastosowany w teoretycznych badaniach
oddziatywania impulsow laserowych przy gesto$ciach mocy w zakresie relatywistycznym
i przy$pieszania protonow w roznych uktadach tarcz plazmowych. Wyniki tych badan zostaty
przedstawione w publikacjach oznaczonych nr 7 oraz nr 11. W pierwszej publikacji wykazano
mozliwos¢ wytwarzania silnie ukierunkowanych strumieni protonéw
(kat rozwarcia < 10°) o gestosci pradu ~10" Alcm? przy gestosci mocy promieniowania
laserowego 10'® W/cm?. Warunkiem wytwarzania takich strumieni jest spetnienie wymagan
odno$nie $rednicy wiazki laserowej na powierzchni tarczy plazmowej oraz rozktadu
przestrzennego plazmy w naswietlanej tarczy, ktore sg konieczne w metodzie przyspieszania
SLPA. Wymagania te moga jednak powodowaé ograniczenia jej zastosowania w praktyce.
Zastosowanie w badaniach modelu 2D ponadto pozwolilo na stwierdzenie wystepowania,
w przypadku zbyt matej Srednicy wigzki laserowej, nierdwnomiernej struktury przestrzennej
wytwarzanego strumienia jonéw. Analogiczna nierownomierna struktura (ang. multi-bubble
structure) zostata wczesniej otrzymana w wyniku symulacji komputerowych prowadzonych
przez zespot z Lawrence Livermore National Laboratory (Wilks et al. 1992) z zastosowaniem
modelu PIC (ang. Particle-In-Cell). Publikacja nr 11 przedstawia wyniki teoretycznych badan
mozliwo$ci uzyskania wysokich warto$ci gestosci pragdu w strumieniu przyspieszanych
protondow poprzez ich ogniskowanie. Symulacje przeprowadzone opracowanym
hydrodynamicznym modelem komputerowym 2D wskazaly na mozliwos¢ ogniskowania
strumienia protondw poprzez naswietlanie impulsami laserowymi odpowiednio
uksztattowanej tarczy plazmowej o wymaganym rozkladzie przestrzennym gestoSci
elektronowej, przy ktorym spetnione sa warunki przyspieszania protondéw sitami
ponderomotorycznymi. Pokazano, ze mozliwe jest otrzymanie w ten sposob gestosci pradu
powyzej 10° Alcm? w ognisku strumienia protonéw w odlegtosci kilkudziesigciu um od
powierzchni naswietlanej tarczy plazmowej impulsami laserowymi o gestosci mocy
10" wicm?,

Kolejnym modelem komputerowym zastosowanym w badaniach byl jednowymiarowy
relatywistyczny model do symulacji komputerowych typu PIC (ang. particle-in-cell).
Zgodnie z informacja podang w publikacji nr 19, model jest zmodyfikowana wersja modelu
LPIC++ (Lichters 1998). Opracowany model byt zastosowany zaréwno do przeprowadzenia
teoretycznych badan oddzialywania impulséw laserowych w relatywistycznym zakresie
gestosci mocy z tarczami plazmowymi 1 ich przyspieszania, jak rowniez do interpretacji
wynikow badan eksperymentalnych prowadzonych przez zespot IFPiLM w ramach
wspolpracy z zagranica. Wyniki badan eksperymentalnych oraz ich interpretacje
z zastosowaniem nowego modelu zostaly przedstawione w publikacjach oznaczonych nr 14,
15 oraz 17. Prace te dotycza wyniki eksperymentow oddzialywania impulsow laserowych
0 gestosci mocy w zakresie relatywistycznym oraz wytwarzania wysokoenergetycznych
strumieni protondow, ktore przeprowadzone zostaly przez zespot IFPILM w ramach
wspolpracy z zespotem z Ecole Polytechnique w Palaiseau we Francji.



W badaniach tych zastosowano system laserowy LULI wytwarzajacy impulsy laserowe
o czasie trwania 0,35 ps i gestosci mocy w ognisku do 2x10* W/cm? W eksperymentach
uzyskano wiazki protonéw o energiach w zakresie 1-3 MeV i gestosci pradu ~ 10' Alcm?, co
odpowiada intensywnos$ci ~ 10" wem?, Wyniki pomiaréw byly zgodne z wynikami
symulacji komputerowych przeprowadzonych przez Habilitanta z zastosowaniem modelu
PIC. Przeprowadzone w Palaiseau badania eksperymentalne wykazalty, ze mozliwe jest
wytworzenie wigzek protonéw o takich parametrach przy spetnieniu wymagan okreslonych
dla przyspieszania sitami ponderomotorycznymi, co potwierdzito wyniki wczesniejszych
badan teoretycznych przeprowadzonych przez Habilitanta. W eksperymentach stwierdzono
takze znaczng popraw¢ parametrow wytwarzanych strumieni protonow w przypadku
stosowania promieniowania drugiej harmonicznej lasera Nd:glass. Wyniki te sg zgodne
z pracami teoretycznymi opisanymi w publikacji nr 16, w ktorej przedstawione zostaty
wyniki badan wptywu dtugosci fali promieniowania laserowego na parametry wytwarzanych
strumieni jonow. Wykazano w nich po raz pierwszy mozliwos¢ uzyskiwania wigzek
protonébw o energiach w ~ MeV, o gestosciach pradu ~ 10** A/cm? co odpowiada
intensywnosci ~ 102 W/cm?, pod warunkiem stosowania impulséw laserowych o diugosci
fali promieniowania < 0,5 um i gestosci mocy < 10° W/cm?. Kolejna publikacja, oznaczona
nr 18, przedstawia takze teoretyczne badania przeprowadzone z zastosowaniem modelu PIC.
Dotycza one zaleznos$ci parametrow przyspieszanej plazmy od dtugosci fali promieniowania
laserowego. Przeprowadzone symulacje pokazaty, ze zastosowanie do naswietlania plazmy
impulsoéw lasera UV stwarza mozliwos$¢ przyspieszania do predkosci sub-relatywistycznych
strumieni gestej plazmy o gestosci bliskiej gestosci ciala statego.

Opracowany przez Habilitanta model komputerowy typu PIC zostal takze zastosowany
w badaniach nowej metody przyspieszania gestej plazmy laserem opracowanej przez zespot
IFPiLM. Nowa metoda, nazwana przez autorow LICPA (ang. laser-induced cavity pressure
acceleration), jest analogiczna do dziatania klasycznego dziata, w ktorym pocisk jest
przyspieszany w wyniku dziatania sit ci$nienia wytwarzanych przez tadunek prochowy.
W metodzie LICPA odpowiednikiem lufy dziata jest metalowy cylinder o $rednicy 0,3-0,45
mm 1 dlugo$ci do 3 mm. Jeden z otworéw cylindra jest zamknigty S$cianky, w ktorej
wykonany jest otworek o $rednicy 0,15 lub 0,23 mm. Wewnatrz cylindra, w odleglosci
0,1-0,4 mm od $cianki, umocowana jest folia polimerowa CH o grubosci 10-30 um lub CD,
0 grubosci 10-30 um, albo folia Al o grubosci 6-75 um, ktora jest pociskiem napedzanym
przez cisnienie wytwarzane we wnece (objeto$¢ migdzy Sciankg cylindra, a folig) w wyniku
laserowej ablacji folii naswietlanej przez promieniowanie laserowe wchodzace do wneki
przez otworek o Srednicy 0,15 lub 0,23 w $ciance cylindra lub przez ci$nienie wytwarzane
w wyniku dziatania sit ponderomotorycznych promieniowania laserowego. Nowa metoda
przyspieszania opiera si¢ na znanym efekcie zwigkszania wydajnosci naswietlania tarcz
impulsami laserowymi w uktadzie tzw. tarczy cannonball target (Azechi et al., 1981), ktora
w latach 80-tych byla przedmiotem intensywnych badan na Uniwersytecie w Osace
w Japonii.

Badania eksperymentalne nowej metody przyspieszania zostaty przeprowadzone w osrodku
PALS w Pradze 2z =zastosowaniem systemu laserowego wytwarzajacego impulsy
promieniowania laserowego o czasie trwania 0,3 ns, energii impulséw w przedziale od 50 J
do 400 J i dlugosci fali 1,315 pum lub 0,438 um. Wyniki tych badan zostaty przedstawione
w publikacji nr 19. Pokazujg one mozliwos$¢ przyspieszania plazmy laserowej wytwarzanej
w wyniku oddziatywania impulsow laserowych z foliami wewnatrz wneki (przy gestosci
mocy promieniowania ~ 10" W/cm?) do predkosci ~ 2x10 cm/s z duzo wicksza wydajnoscia
energetyczng, anizeli jest to mozliwe do uzyskania w wyniku zwyktej (bez wneki) ablacji
laserowej. Wyniki eksperymentéw byly zgodne z wynikami symulacji komputerowych
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przeprowadzonych za pomocg modelu hydrodynamicznego 2D opracowanego przez
partneréw z Czech. W publikacji tej przedstawiono takze wyniki teoretycznych badan metody
LICPA dla przypadku naswietlania tarczy we wngce impulsami promieniowania laserowego
o gestosci mocy ~ 10 W/ecm? (parametry systemu laserowego 100 kJ/50 PW). Badania
przeprowadzone byly przez Habilitanta z zastosowaniem jednowymiarowego modelu PIC.
Wykonane symulacje komputerowe pokazaty, ze nowa metoda przyspieszania pozwala,
w relatywistycznym zakresie ggsto$ci mocy promieniowania, na Wytwarzanie strumienia
gestej plazmy (ne ~ 102cm™®) weglowej, przyspieszanego do predkosci sub-relatywistycznych
(>> 10° cm/s), z wydajnoscia energetyczna siegajaca 50 % oraz intensywnosci ~ 102 W/cm?,
co odpowiada gestosci pradu ~ 10 Alcm?. Przyspieszanie plazmy jest skutkiem dziatania
ci$nienia promieniowania laserowego we wngce. Dalsze badania teoretyczne przyspieszania
gestej plazmy laserowej metoda LICPA w zakresie relatywistycznym (> 10 ' W/cm?),
przeprowadzone za pomocg jednowymiarowego modelu PIC, sg przedmiotem publikacji
nr 20. Przeprowadzone przez Habilitanta symulacje komputerowe wykazaty potencjalng
mozliwos¢ wytwarzania, z kilkudziesieciu procentowg wydajnoscia energetyczng, strumieni
plazmy z wegla o gestosci porownywalnej z gestoscig ciata statego, ze $rednig energia jonow
w zakresie GeV, ktorych intensywnos$¢ przewyzsza warto$é 10 W/em? Wykazaly one
ponadto znacznie wyzszg wydajnos$¢ energetyczng nowej metody w pordwnaniu z klasyczng
metoda przyspieszania RPA (ang. radiation pressure acceleration), ktore takze zachodzi na
skutek dzialania ci$nienia promieniowania, ale bez wngki. Jednowymiarowy model PIC
zastosowany byl takze w teoretycznych badaniach mozliwosci zastosowania nowej metody
przyspieszania plazmy w uktadach laserowej syntezy termojadrowej. Sg one przedmiotem
publikacji nr 22, w ktorej pokazano, ze stosujac impulsy laserowe o czasie trwania 10 ps
1 energii impulsu 100 kJ mozliwe jest uzyskanie metodg LICPA strumieni plazmy ze zltota
0 masie 0,5 ug przyspieszanych do predkosci ~ 10° cmy/s, ktore spetniajg warunki okre$lone
dla uktadu syntezy typu impact (Caruso and Pais, 1996). Wyniki tych symulacji
komputerowych przeprowadzonych za pomoca jednowymiarowego modelu PIC, dotyczace
zar6wno wytwarzania metodg LICPA strumieni plazmy z wegla, jak i strumieni plazmy ze
zlota, zostaly takze przedstawione w publikacji nr 24, ktora jest artykulem podsumowujacym
przeprowadzone eksperymentalne i teoretyczne badania tej metody.

Publikacja nr 21, ktorej jedynym autorem jest Habilitant, dotyczy badan przyspieszania jonow
impulsami laserowymi w relatywistycznym zakresie ggsto§ci mocy promieniowania
z zastosowaniem nowego dwuwymiarowego modelu typu PIC. W artykule podany jest opis
opracowanego nowego modelu oraz przedstawione sa przykladowe wyniki symulacji
komputerowych wytwarzania strumieni plazmy z wegla metoda LICPA z zastosowaniem
impulsow laserowych o intensywnosci 2x10%2 W/cm?. Wyniki tych symulacji potwierdzaja
rezultaty badan przeprowadzonych wczesniej z zastosowaniem jednowymiarowego modelu
PIC, co zostato przedstawione w publikacji nr 23, ktora przedstawia szczegdtowa analize
teoretyczng nowej metody przyspieszania.

W podsumowaniu oceny osiggni¢cia naukowego dr Stawomira Jabtonskiego w postaci cyklu
publikacji pt. ,,Badania procesow akceleracji tarcz plazmowych przy uzyciu laserow duzej (I,
< 10" Wicm?) i wielkiej mocy (I. < 10 W/cm?) przy wykorzystaniu modelowania
komputerowego” nalezy stwierdzi¢, ze opublikowane artykuly znacznie poszerzaja nasza
wiedze w zakresie przyspieszania jondw w zastosowaniem laseréw | moga by¢ przydatne dla
naukowcoéw zajmujacych si¢ badaniami w tym obszarze. Najwigkszym osiggnieciem
Habilitanta jest opracowanie dwuptynowego modelu hydrodynamicznego plazmy laserowe;j
oraz modelu typu PIC (ang. particle-in-cell), ktore zostaty zastosowane w badaniach
oddziatywania ultrakrétkich impulsow laserowglch z tarczami plazmowymi przy gestosciach
mocy w zakresie sub-relatywistycznych (<10™ W/cm?) i relatywistycznych (>10'® W/cm?)




oraz do badan procesu wytwarzania intensywnych strumieni wysokoenergetycznych jonow
w wytwarzanej plazmie metodami symulacji komputerowych. Opracowane modele
umozliwity interpretacje wynikow eksperymentéw przeprowadzonych w IFPiLM
z zastosowaniem pikosekundowego lasera 0 mocy 2 TW (zakres sub-relatywistyczny),
eksperymentéw przeprowadzonych w osrodku laserowym LULI w Ecole Polytechnique
w Palaiseau, gdzie do badan uzyto sub-pikosekundowy laser o mocy 100 TW (zakres
relatywistyczny) oraz w o$rodku PALS w Pradze, gdzie w badaniach uzyto sub-
nanosekundowym laser o energii impulsu do 500 J. Pozwolity one na stworzenie, poprzez
symulacje komputerowe, fizycznego obrazu zaproponowanej metody przyspieszania jondw
w plazmie laserowej w wyniku dziatania sit ponderomotorycznych powstajacych w obszarze
pochtaniania impulsu laserowego oraz nowej metody przyspieszania gestej plazmy za pomoca
ciSnienia we wnece wytwarzanego w wyniku ablacji laserowej lub promieniowania
laserowego. Modele umozliwity takze przeprowadzenie teoretycznych badan obydwu metod
przyspieszania z zastosowaniem impulsow laserowych o parametrach, ktore nie sa teraz
mozliwe do uzyskania, ale ktore mogg by¢ niebawem dostepne dzieki budowanym obecnie na
$wiecie systemom laserow wielkiej mocy, np. ELI. Udzial Habilitanta w przedstawionych
publikacjach byt bardzo istotny i czg¢sto decydujacy 0 wartosci naukowej prezentowanych
wynikow.

Podkresli¢ nalezy, ze glowng motywacja badan bedacych przedmiotem osiggnigcia
naukowego Habilitanta jest udzial w rozwigzaniu jednego z najwazniejszych zagadnien
wspotczesnej nauki, jakim jest realizacja kontrolowanej syntezy termojadrowej, ktora moze
w rozwigza¢ problem zapewnienia energii dla przysztych pokolen. Opracowane przez zespot
IFPiLM, w tym takze przez Habilitanta, metody przyspieszania jonow lub ggstej plazmy
laserem, sg ciekawym i waznym wktadem do badan prowadzonych w tym zakresie na
swiecie, o czym $wiadczy ich opis, tacznie z podaniem proponowanych schematéw ich
realizacji, zamieszczony w przegladowym artykule podsumowujacym dotychczasowe prace
badawcze dotyczace realizacji syntezy laserowej typu FI z zastosowaniem strumieni
protondéw lub jondw, opublikowanym przez specjalistow reprezentujacych czotowe osrodki
na $wiecie zajmujace si¢ tg problematyka (Fernandez et al. Nucl. Fusion 54 (2014) 054006).

Ocena dzialalno$ci naukowej

Dziatalno$¢ naukowa dr. Slawomira Jablonskiego jest zwigzana z tematyka badan
prowadzonych w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie, gdzie
Habilitant pracuje od poczatku swojej kariery naukowej. Zgodnie ze swoim wyksztatceniem
zajmowat si¢ poczatkowo opracowaniem technologii wytwarzania tarcz na potrzeby badan
plazmy wytwarzanej laserem. Rozpoczal w tym czasie takze prace majace na celu
opracowania programow komputerowych do badania réznego rodzaju uktadow i elementéw
optycznych, np. pokry¢ cienkowarstwowych na elementach optyki laserowej, elementow
optyki $wiattowodowej, jednakze dziatalno$¢ ta nie jest udokumentowana publikacjami
dostgpnymi w bazie WoS.

Szeregiem publikacji naukowych zakonczyla si¢ dzialalnos¢ naukowa Habilitanta dotyczaca
teoretycznych badan generacji ultrakrotkich impulséw promieniowania w laserach
ekscymerowych, prowadzona za pomocg opracowanych programéw komputerowych, ktora
skutkowata otrzymaniem stopnia naukowego doktora oraz badan oddziatywania impulséw
laserowych z materia 1 wytwarzania strumieni jondéw oraz impulséw promieniowania
rentgenowskiego w plazmie laserowej. Habilitant jest wspotautorem wspomnianego
wczesniej artykutu o wytwarzaniu szybkich protonéw w wyniku oddzialywania ultrakrotkich
impulséw laserowych z tarczami dwuwarstwowymi, opublikowanego w czasopi$mie Physical
Review Letters.



Gléownym tematem dziatalnosci dotychczasowej naukowej Habilitanta i przedmiotem
wiekszosci opublikowanych artykutow jest oddzialywanie impulséw laserowych z materig
I przyspieszanie jonow oraz plazmy laserowej. Wybrane publikacje, prezentujace wyniki
przeprowadzonych przez niego badan teoretycznych za pomoca modeli komputerowych,
zostaly przedstawione, jako osiggnigcie naukowe W postgpowaniu habilitacyjnym. Poza
dziatalno$cia naukowa w tym obszarze wiedzy, Habilitant w ostatnich latach rozpoczat prace
dotyczace badan plazmy z utrzymaniem magnetycznym plazmy w ukladzie stellaratora
Wendelstein 7-X zbudowanego w os$rodku badan plazmowych w Greifswaldzie
w Niemczech. Maja one takze zwigzek z zagadnieniem kontrolowanej syntezy. Prace te
zaowocowaly szeregiem publikacji w czasopisma naukowych, w tym jednym artykulem
w czasopismie Nature Communications oraz trzech artykutach w Nature Physics.

Liczba artykutéw opublikowanych przez Habilitantka, zgodnie z bazg SCOPUS, wynosi 94.
Artykuty byty cytowane 1074 razy (342 razy bez autocytowan). Odpowiadajacy temu indeks
Hirsha wynosi h = 19 (11 bez autocytowan), co nalezy uzna¢ za bardzo dobry wynik, biorac
pod uwage wspomniang tematyke prowadzonych badan. W podsumowaniu mozna stwierdzic,
ze dotychczasowy dorobek naukowy dr. Stawomira Jabtonskiego $wiadczy o tym, Ze jest on
wybitnym specjalista w_zakresie oddzialywania impulséw laserowych z materig
I_przyspieszania jonéw oraz plazmy laserowej. Obecna dzialalno$¢ naukowa Habilitanta
dotyczaca plazmy z utrzymaniem magnetycznym oraz wyniki tej dziatalno$ci wskazuja na
jego szersze zainteresowania, ktore takze skutkuja znacznymi osiggni¢ciami.

Habilitant kierowal jednym projektem badawczym oraz byt wykonawcg szesnastu projektow.
Wyglosit dwa referaty zapraszane na migdzynarodowych konferencjach naukowych (w 2004
1 2007 roku), co nie jest satysfakcjonujace i moglo mie¢ wplyw na mniejsza, anizeli
oczekiwana, znajomo$¢ wynikow przeprowadzonych badan w S$rodowisku naukowym
zajmujacym si¢ tg tematyka, o czym moze $wiadczy brak, lub bardzo mata ilos¢ cytowan
niektorych artykutéw przez innych autorow. Fakt ten nie powinien mie¢ negatywnego
wpltywu na wysoka ocene dzialalnosci naukowej Habilitanta, poniewaz mogl wynikaé
z czynnikow od niego niezaleznych.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspdlpracy
miedzynarodowej.

Dorobek dydaktyczny Habilitanta ogranicza si¢ do sprawowania funkcji promotora
pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim oraz do opieki naukowej studenta Wydziatu
Fizyki Politechniki Warszawskiej podczas przygotowywania przez niego pracy dyplomowe;j.
Rozprawa w tym przewodzie zostala obroniona z wyrdznieniem. Tak skromny dorobek
dydaktyczny jest raczej typowy w przypadku naukowcOéw pracujacych w instytutach
badawczych, nie prowadzacych dzialalnosci dydaktyczne;.

W przedstawione dokumentacji brak jest informacji potrzebnej do oceny dorobku
popularyzacyjnego. Podany jest wykaz 45 komunikatéw przedstawionych na wielu
konferencjach naukowych w kraju i za granica, ale nie podano, jaki byl w nich udziat
Habilitanta.

Dr Jabtonski posiada natomiast znaczny dorobek w zakresie wspoOtpracy naukowej
z zagranicg. Wspolpracowal bardzo aktywnie z prof. H. Hora, ktory jest jedng z czotowych
postaci w srodowisku naukowym zajmujgcym sie ta tematyka na $wiecie. Wspotpraca z nim
zaowocowala szeregiem bardzo dobrych, cieszacych si¢ uznaniem publikacji. Mozna
przypuszczaé, ze wynikiem tej wspotpracy byl staz naukowy, jaki odbyl w 2004 roku na
Uniwersytecie Sydney w Australii, ktory miat niewatpliwie duze znaczenie dla rozwoju
naukowego Habilitanta. Wspotpraca miedzynarodowa umozliwita takze przeprowadzenie
badan eksperymentalnych z zastosowaniem laserow, ktore nie dostgpne w Polsce.
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Habilitant odegral w nich bardzo znaczaca role w zakresie interpretacji wynikow badan.
Mozna zatowaé, ze wspotpraca miedzynarodowa w tym czasie nie objela wspotpracy
z zespotami teoretykow zajmujacych sie tg tematyka w osrodkach zagranicznych, co miatoby
niewatpliwie wptyw na popularyzacje wynikow prowadzonych przez niego badan.

Podsumowanie i wniosek koficowy.

Podsumowujac przedstawiong wyzej wysoka ocene osiagni¢cia naukowego w postaci cyklu
publikacji powigzanych tematycznie, ocen¢ dziatalnosci naukowej i1 ocen¢ dorobku
dydaktycznego i1 popularyzatorskiego oraz wspdtpracy miedzynarodowej dr. Stawomira
Jabtonskiego, W zwiagzku z postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Rade¢
Naukowg Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Otwocku stwierdzam, ze jego dorobek
wskazuje na znaczny wktad Habilitanta w rozwo6j wiedzy w zakresie fizyki oraz jej istotng
aktywnos$¢ naukowsa, a tym samym osSiagni¢cia naukowe wnioskodawcy spelniaja kryteria
okreslone w ustawie o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz sag w peini wystarczajace
do nadania jemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie

fizyka.
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